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Sposob spracovania viaczlozkovych, kompozitnych a kombinovanych materialov 
tvorenych prevazne odpadmi elektronickych a elektrickych zariadeni a pouzitie takto 
oddelenych zloziek. 



Oblasf techniky 

Vynalez sa tyka sposobu spracovania viaczlozkovych, kompozitnych a kombinovanych 
materialov apouzitia takto oddelenych zloziek ucinnym oddelenim kovov aostatnych 
anorganickych podielov tvoriacich viaczlozkovy kompozitny material od organickych 
podielov depolymerizaciou a dekompoziciou organickych zloziek a ich separaciou vo forme 
par a plynov. 

Doteraisi stay techniky 

Niektore odpady z elektrickych a elektronickych zariadeni (OEEZ), napriklad dosky 
tlacenych plosnych spojov, integrovane obvody, mikrocipy, pamafove moduly a ine sucasti 
elektronickeho srotu, maju zlozitu kompozitnu strukturu, ktora z hl'adiska nakladania 
stakymto odpadom predstavuje vyznamny problem. Taketo zlozene odpady obsahuju 
hodnotne materialy integrovane s obtiaznymi a nebezpecnymi latkami v ich tesnej blizkosti, 
co podmienuje separaciu zloziek pred ich d'alsim vyuzitim, alebo zneskodnenim. Farebne 
kovy ako med', cin aolovo, predstavuju hodnotnu sucasf elektronickeho srotu, pricom 
obsah tychto kovov byva az 35 % hmotnosti odpadu. Elektronicky srot casto obsahuje aj 
vzacne kovy, predovsetkym striebro, zlato, platinu apaladium, pricom obsah vzacnych 
kovov v niektorych typoch „high grade" integrovanych obvodov moze byt' az 0,3 %. 

Na druhej strane su castou sucasf ou zlozitych druhov elektrickeho a elektronickeho srotu 
obtiazne a nebezpecne latky. Keramika a plasty predstavuju d'alsie zlozky, zktoiych su 
tieto odpady zlozene a predstavuju asi 60 % ich hmotnosti. Sklennymi vlaknami vystuzene 
dosky plosnych spojov obsahuju casto halogeny, najma brom ako zlozku retarderov 
horenia plastov a zivic. Neodseparovane vodice elektriny su casto izolovane PVC. 
V niektorych odpadoch je mozne identifikovaf v elektronickom odpade integrovane 
kondenzatory s obsahom PCB. Je zrejme, ze tepelne spracovanie takychto odpadov 
standardnymi metalurgickymi postupmi za pritomnosti vzdusneho kyshka predstavuje 
riziko tvorby dioxinov a furanov, ako aj inych nebezpecnych latok. Preto, z ekologickych, 



ale aj ekonomickych dovodov kovy, ako aj ostatne hodnotne zlozky kompozitneho odpadu, 
musia byf pred d'alsim vyuzitim rozdelene na vysoku urovefi cistoty, co sa da dosiahnuf iba 
extenzivnou dezintegraciou. 

Dobry sposob recyklacie kompozitnych elektronickeho srotu odpadov musi umoznovaf 
separaciu jednotlivych zloziek tak, aby ziskane kovy obsahovali minimum nekovovych 
zloziek asucasne umoznovaf, aby organicke podiely, najma plasty, boli tiez 
recyklovatel'ne. Z cistej zmesi nezeleznych kovov je nasledne mozne standardnymi 
metalurgickymi postupmi ziskaf nielen prevazujuci kov - med', ale aj kovy ako zinok, 
olovo, cm, ako aj striebro, zlato, platinu a paladium. 

V sucasnosti zname metody a sposoby spracovania a recyklacie viaczlozkovych cast! 
odpadovych elektrickych a elektronickych zariadeni, splnajuce uvedene kriterium su 
z ekologickeho hl'adiska obtiazne prijatel'ne, alebo ekonomicky vel'mi narocne. 

Najrozsirenejsie sucasne sposoby recyklacie kompozitneho a kombinovaneho 
elektronickeho srotu su zalozene na fyzikalnych, najma mechanickych principoch. Prvym 
stupnom recyklacie je zvycajne rucne rozobratie zariadenia, resp. pristroja a oddelenie 
jednoduchych casti. Z kompozitnych casti, najma dosiek tlacenych plosnych obvodov je 
potrebne na eliminaciu kontaminacie ostatnych zloziek odstranit' baterie obsahujuce fazke 
kovy (nikel, kadmium), ortut'ove spinace a kondenzatory s obsahom PCB. Tento krok sa 
obcas vynechava, alebo je nerealizovatel'ny vzhl'adom k vel'kosti komponentov. Odpadovy 
kompozitny material je nasledne mechanicky dezintegrovany vniekol'kych krokoch, 
zvycajne v dvoj- az stvor-rotorovych drvicoch, nozovych a kladivovych mlynoch, pripadne 
v granulatoroch. Kovove zelezo sa z drviny oddel'uje magnetickym separatorom. Ziskana 
odzelezena drf je nasledne triedena s ciel'om oddelif ostatne kovy od zvyskov roznymi 
fyzikalnymi postupmi. Casto sa vyuziva vibracny triedic, triedenie v prude vzduchu, alebo 
elektrostaticke separatory. Niektore hodnotne individualne zlozky su oddelene od zvyskov 
flotaciou, alebo obdobnymi metodami vyuzivajucimi rozdiely hustot zloziek a gravitaciu. 

Produktmi mechanickej recyklacie su zvycajne na jednej strane koncentraty zeleza 
a farebnych kovov s nezelanym obsahom rezidui a organickych latok, ktorych nasledne 
spracovanie metalurgickymi technikami je sprevadzane nepriaznivymi ekologickymi 
dosledkami. Na druhej strane su produktami takejto recyklacie prevazne nekovovy zvysok 



aprach, ktore vdosledku zlozenia a obsahu rezidui predstavuju nevyuzitel'ne odpady. 
Vyt'aznosf recyklacie kovov uvedenymi klasickymi postupmi je limitovana, naviac casf 
vzacnych kovov sa stava sucast'ou odpadu, casto nebezpecneho, ktory tvori az 60 % 
povodneho odpadoveho kompozitneho materialu. Recyklacia organickych latok, najma 
makromolekulovych latok z kompozitnych elektrickych a elektronickych odpadov nie je 
sucasf ou aktualneho stavu techniky vo svete. 

Postup,. ktory opisali F. Ambrose and B. W. Dunning vpraci "Accomplishments in Waste 
Utilization", 7th Mineral Waste Utilization Symposium, Chicago, Oct. 20-21, 1980, 
Washington: US Department of the Interior, Bureau of Mines, je zamerany na recyklaciu 
vojenskeho elektronickeho odpadu vo forme kompletnych nerozobranych spinacich 
skriniek, ako aj individualnych obvodovych dosiek. Odpad je rozmelovany vo viacerych 
stupnoch v roznych zariadeniach a po kazdom stupni dezintegracie su oddel'ovane castice 
prislusneho materialu. Zelezne castice su oddel'ovane magneticky a castice hlinika 
vseparatore s virivym prudom (eddy current separator). Na spracovanie zmesi mensich 
castic kovov a nevodivych zvyskov sa moze pouzif valcovy elektrostaticky odlucovac. 
Konecnymi produktmi tohto sposobu spracovania su zelezo, med', hlinik, d'alsie kovy 
akontaminovany zvysok obsahujuci neoddelene kovy arezidua. Kovy, ak je potrebne, 
mozu byt' rafinovane, alebo priamo pouzite ako zakladna surovina. Vzacne kovy sa mozu 
vyfazif hydrometalurgickymi postupmi v specializovanych rafmeriach kovov. Zvysky 
zvycajne nemajii d'alsie vyuzitie a musi byf s nimi nalozene ako s nebezpecnym odpadom. 

Podl'a sposobu opisaneho K.O.Tillmanom vpraci „Recycling betrieblicher Abfalle" 
(Recyklacia priemyselnych odpadov), loose-leaf edition, Jul 1991, WEKA Fachverlag 
Kissingen 1990, izolovane dosky tlacenych plosnych obvodov, ktore boh vyhate zo 
zariadenia, sa najprv podrvia v dvojrotorovom nozovom drviei na castice mensie ako 
30 mm. Zvyslednej zmesi sa odstrania zelezne castice magnetickym separatorom. 
Zostavajuci zvysok sa schladi kvapalnym dusikom na teplotu -130°C, cim sa plasticke 
podiely stanu krehkymi. Ochladeny odpad sa melie vkontinualne pracujucom kladivovom 
mlyne arozmelfluje na jemne castice. Granulat sa rozdeli vo vibracnom separatore na 
kovovii a zostatkovii frakciu. Prachovy zvysok sa zhromazd'uje a posiela sa do rafinerie na 
vyt'azenie pritomnych vzacnych kovov. Z kovovej frakcie sa v specializovanej huti vyf azi 
med' a vzacne kovy pritomne v kovovej frakcii, pritomne v anodovom kale po vyf azeni 
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medi sa mozu spracovaf vrafinerii vzacnych kovov. Zostatkove frakcie nemaju d'alsie 
vyuzitie ako surovina. 

Taktiez je znamy sposob spracovania nizkohodnotnych organickych latok podl'a SK patentu 
c. 279 397, ktoreho podstata spociva v torn, ze sa nizkohodnotne organicke latky podrobia 
pri teplote 150°C az 700°C a tlaku 0,1 MPa az 2,5 MPa pSsobeniu pohybliveho lozka 
pevnych castic latky vykonavajucich virivy pohyb, pricom pevne castice latky tvoriace 
pohyblive lozko sa dostavaju do viriveho pohybu intenzivnym miesanim. 

Uvedene sposoby nezabezpecujii dostatocnu dezintegraciu kompozitneho materialu, naviac 
pouzivane separacne zariadenia nedosahuju dostatocnu urovefi rozdelenia. Dosledkom je, 
ze kovova frakcia stale obsahuje pomerne vysoky podiel zvyskovych materialov, okrem 
inych aj halogenov, co vedie k tvorbe dioxinov a furanov pocas tavenia kovov. To znizuje 
vyhody recyklacie kovov z odpadov. 

Naviac, zvyskove frakcie povazovane za odpad stale obsahuju 10 az 20 % kovov, co 
vpripade termickeho spracovania odpadu moze negativne ovplyvftovaf zivotnost' 
katalyzatora pouziteho na upravu spalin. 

Niektore nedostatky uvedenych postupov odstranuju sposoby opisane vpatentovych 
dokumentoch US 5,683,040 a US 6,244,054. Uvadzane sposoby vyuzivaju ako kFucovu 
operaciu dezintegracie kompozitneho materialu kryogenicke spracovanie kompozitneho 
materialu, z ktoreho sa pred kryogenickym spracovanim odstrania baterie, spinace 
akondenzatory s obsahom skodlivin a material sa pomelie na mensie castice. Ako 
kryogenicka latka sa pouziva kvapalny dusik. Krehke, podchladene castice sa 
diskontinualne rozomiel'aju v kladivovom mlyne, kde sa sucasne pomlety material deli na 
sitach vspodnej casti mlecej komory na jemnu ahrubu frakciu. Zo zariadenia sa moze 
diskontinualne odoberaf hruba metalicka frakcia. Z tejto sa v magnetickom separatore moze 
oddel'ovaf zelezo. Jemna frakcia sa triedi na zaklade vel'kosti castic do niekol'kych uzkych 
podfrakcii, ktore mozu byf samostatne rozdelene v elektrostatickom valcovom separatore 
(corona-roller separator) na metalicke a zvyskove nekovove castice. V postupe opisanom v 
US 6,244,054 je optimalizovane podchladzovanie kompozitneho materialu vchladiacom 
tanku jeho pridavanim voddelenych davkach a diskontinualnym odberom podchladeneho 



materialu na mletie, co vedie k optimalizacii spotreby kvapalneho plynu, znizeniu spotreby 
energii, minimalizacii potreby l'udskej prace a prevadzkoveho casu. 



Hoci posledne uvedene postupy poskytujii kovove koncentraty s vysokou 
cistotou, zvyskove frakcie s malym obsahom kovov a minimalizuju emisie z procesu 
recyklacie, ich nevyhodou je, ze v dosledku energetickej narocnosti kryogennych technik su 
pre vysoke prevadzkove naklady tieto sposoby na hranici ekonomickej opodstatnenosti. 
Okrem toho neumoznuju vyuzitie azhodnotenie nekovovych zvyskov, predovsetkym 
organickych podielov pritomnych v kompozitnych materialoch. 

Ciel'om predlozeneho vynalezu je odstranif nedostatky doterajsich sposobov a najma 
sposobov recyklacie elektrickeho a elektronickeho srotu, vktorych je kl'ucovou operaciou 
dezintegracia kompozitneho materialu. 



Podstata wnalezu 



Podstata spSsobu spracovania viaczlozkovych, kompozitnych a kombinovanych materialov, 
tvorenych organickymi a anorganickymi nekovovymi akovovymi zlozkami a najma 
odpadmi elektronickych a elektrickych zariadeni spociva vtom, ze sa spracovavane 
materialy upravia odstranenim kontaminujucich komponentov obsahujucich toxicke fazke 
kovy apolychlorovane bifenyly pomletim odpadu na castice s vel'kosfou najviac 5 az 25 
mm. a v inertnom, alebo redukcnom prostredi sa podrobia pri teplote 350°C az 600°C a pri 
tlaku 100 kPa az 10 MPa posobeniu lopatiek rotacneho mechanizmu po dobu 10 sec. az 10 
minut a posobeniu pohybliveho lozka pevnych castic latky vykonavajucich virivy pohyb. 
Tymto sposobom dochadza k depolymerizacii, krakovaniu apremene skupenstva 
makromolekulovych, tuhych a kvapalnych organickych podielov a ich oddeleniu 
z kompozitneho materialu vo forme organickych par aplynov. Nekovove, najma 
keramicke anorganicke podiely sa destrukcnym ucinkom lopatiek rotacneho mechanizmu 
dezintegruju na male castice, co umoznuje mechanicky uvolnif kovy zjemnych 
anorganickych (mikro a nano) struktur kompozitneho materialu. Oddelene a uvol'nene 
farebne a vzacne kovy pritomne vo viaczlozkovom materiale, mozu vytvaraf pri uvedenych 
podmienkach intermetalicke fazy, zluceniny alebo zliatiny, co zefektivnuje d'alsie 
spracovanie oddelenych frakcii, najma vol'nych kovov. 
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Inertne prostredie zabranujuce oxidacii pritomnych latok zabezpecuje dusik alebo oxid 
uhlicity alebo vodna para, alebo pri danych podmienkach inertne posobiace plynne 
produkty depolymerizacie, krakovania a premeny skupenstva makromolekulovych, tuhych 
a kvapalnych organickych podielov. 

Na umoznenie redukcie kovov zich zlucenin pritomnych vkompozitnom materiale sa 
uvedeny postup moze vykonaf tak, ze sa kompozitne materialy podrobia posobeniu lopatiek 
rotacneho mechanizmu v redukcnom prostredi, pricom redukcne prostredie tvori vodik 
alebo vodik uvol'nujuca latka alebo redukcne p6sobiace plynne produkty depolyme- 
rizacie, krakovania a premeny skupenstva makromolekulovych, tuhych a kvapalnych 
organickych podielov. 



Na odstranenie halogenov asiry z organickej fazy pritomnej vkompozitnom materiale sa 
uvedeny postup moze vykonaf tak, ze sa viaczlozkove, kompozitne akombinovane 
materialy, ktore su tvorene organickymi a anorganickymi nekovovymi akovovymi 
zlozkami, podrobia posobeniu lopatiek rotacneho mechanizmu v alkalickom prostredi. 
Alkalicke prostredie zabezpecuju alkalicky posobiace pevne castice latky vykonavajuce 
virivy pohyb tvorene pevnym alkalickym absorbentom, ako je oxid vapenaty alebo uhUcitan 
vapenaty alebo hydroxid vapenaty alebo hydroxid sodny alebo hydroxid draselny, v ktorych 
sa chemicky viazu halogeny a sira pritomne v organickej zlozke kompozitnych materialov. 

Pevne castice latky vykonavajuce virivy pohyb mozu byf tvorene ciastocne alebo uplne 
latkou, ktora pri reakcnych podmienkach posobi katalyticky na prebiehajuce stiepne 
chemicke reakcie, alebo latkou inertnou pri reakcnych podmienkach k pritomnym 
reagujucim latkam, ako je zrnity kremen a/alebo kremicity piesok a/alebo 
hlinitokremicitany a/alebo ine prirodne a/alebo synteticke mineraly s obsahom kremika 
a/alebo hlinika a/alebo vapnika a/alebo sodika a/alebo draslika a/alebo kyslika a/alebo siry. 
Pevne castice latky vykonavajuce virivy pohyb mozu byf tvorene ciastocne alebo uplne 
latkou, ktora vznika dezintegraciou anorganickych nekovovych podielov viaczlozkovych, 
kompozitnych a kombinovanych materialov na male castice a kovovymi casticami 
uvol'nenymi z viaczlozkovych, kompozitnych a kombinovanych materialov. 

Produktmi spracovania kompozitnych materialov podl'a uvedeneho sp6sobu su na jednej 
strane organicke plynne akvapalne stredne a/alebo vyssie vruce uhl'ovodiky, ktore sa 
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odoberaju z procesu v kondenzacnej casti zariadenia a mozu sa vyuzif roznym sposobom, 
najjednoduchsie priamo ako zdroj tepelnej energie. Na druhej sa strane sa zo zariadenia 
odobera jemne rozmelnena tuha faza, zktorej su odstranene vsetky organicke aprchave 
latky vratane vody, aktora obsahuje vsetky anorganicke zlozky, t. j. kovy aj nekovy 
pritomne v povodnom kompozitnom materiale. V dosledku odstranenia organickych latok, 
ktorych obsah v kompozitnych materialoch byva 35 az 50 % hm. sa v anorganickej faze 
zvysi koncentracia kovov, co zefektivnuje nasledne operacie smerujuce k vyf azeniu kovov. 
Primarny kovovy koncentrat sa moze, s ciel'om vyt'azif pritomne farebne a vzacne kovy, 
zhodnotif roznymi sposobmi. Kovy ako kujny material nie su krehke, naopak, preto 
nepodliehaju pocas posobenia lopatiek rotacneho mechanizmu dezintegracii. Tento fakt je 
mozne s vyhodou vyuzif na oddelenie farebnych kovov, najma medi a hlinika od vzacnych 
kovov. Farebne kovy sa vyskytuju vo vacsich casticiach, vzacne kovy su prevazne jemne 
rozptylene. Triedenim primarneho koncentratu na sitach sa moze oddelif hruba frakcia 
sprevahou obsahu medi a hlinika od jemnej alebo jemnych frakcii sroznou 
granulomentriou s prevahou obsahu vzacnych kovov. Dalsie zvysenie obsahu kovov je 
mozne dosiahnuf v granulometricky rozdelenych frakciach oddelenim anorganickych 
castic pomocou antistatickeho valcoveho separatora (corona-roller separator). To sa moze 
vykonaf aj sprimarnym kovovym koncentratom. Primarny kovovy koncentrat, alebo 
granulometricky vytriedene frakcie, pripadne frakcie zbavene anorganickych latok 
v antistatickom separatore, su vhodne na finalne vyf azenie a rafmaciu kovov klasickymi 
tepelnymi metalurgickymi postupmi, napriklad pomocou olova vsachtovej, pripadne 
anglickej peci, alebo chemickymi metalurgickymi sposobmi, tzv. mokrou cestou, napriklad 
postupnym rozpusfanim vzacnych kovov svyuzitim roztokov kyanidov, lucavky 
kral'ovskej, kyseliny sol'nej atd\ 



Uvedenym sposobom sa skoncentruju kovy a anorganicke podiely sa oddelia od 
organickych podielov tvoriacich viaczlozkovy, kompozitny a kombinovany material. 

Jednotlive oddelene organicke, plynne akvapalne podiely sa mozu pouzif na vyrobu 
alternativneho paliva a anorganicke zlozky, ako kovovy koncentrat na metalurgicke 
spracovanie, pricom sa anorganicka frakcia rozdeh podl'a vel'kosti castic na jemnejsie 
ahrubsie zlozky triedenim na sitach aztakto vytriedenych frakcii sa odstrania nekovove 
castice v elektrostatickom separatore. 
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Sposob podl'a vynalezu umoznuje napriklad ekonomicky a ekologicky vyhodne 
zhodnocovanie odpadovych elektrickych a elektronickych zariadem, resp. ich casti, 
napriklad odpadovych dosiek tlacenych plosnych obvodov, mikrocipov a integrovanych 
obvodov, pamafovych modulov a inych zlozitych druhov elektrickeho a elektronickeho 
srotu. 

Priklad uskutocnenia vynalezu 

V prevadzkovom vyskumnom zariadem BLOWDEC postavenom podl'a SK patentu 
c. 279 397 s prikonom reaktora 45 kW bolo vytvorene virive pohyblive lozko, ktoreho 
pevne castice tvoril bezny kremicity piesok. Po ohriati na 450°C bola do reakcnej komory 
zavitovym dopravnikom kontinualne davkovana dif elektronickeho srotu. Elektronicky srot 
tvorila prevazne zmes pomletych odpadovych plosnych spojov z demontaze amortizovanej 
vypoctovej techniky. Z plosnych spojov boli pred mletim v nozovom mlyne odstranene 
baterie avacsie kondenzatory. Vel'kosf pomletych castic bola do 10 mm a zpomletej drte 
sa v magnetickom separatore odstranili zelezne castice. 

Zaroven bola do reakcnej komory pridavana ako inertne medium vodna para v mnozstve 
predstavujucom 0,75 % hmotnosti vsadzky. V reakcnej komore s virivym pohyblivym 
lozkom prebiehali pri teplote 450°C a tlaku 120 kPa stiepne a depolymerizacne reakcie 
plastov azivic tvoriacich siicasf elektronickeho srotu. Plynne reakcne produkty boli 
odvadzane do kondenzacnej casti zariadenia BLOWDEC a tu prudko chladene v 
naplnovom skrapanom kondenzatore. Ako primarne chladiace medium bol pouzity fazky 
plynovy olej. Sucasne bola zprocesnej komory vyprazdnovacim zariadenim kontinualne 
odoberana rozmelnena anorganicka faza. 

Tuha faza bola analyzovana s ciel'om zistif obsah podstatnych kovov a majoritnych 
anorganickych primes! Obsah kovov bol stanoveny metodou AAS arontgenovou 
fluorescencnou analyzou. Kvapalny aplynny produkt boh analyzovani standardnymi 
postupmi pouzivanymi v roparskej analytike. Kvalita, zlozenie a vlastnosti produktov su 
uvedene v Tabul'ke I a II. 
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TabuFka I 



Obsah podstatnych anorganickych latok v tuhej faze 



Latka 


Jednotka 


Hodnota 


Si0 2 


% hm. 


34,1 


AI2O3 


% hm. 


29,1 


Med' -Cu 


% hm. 


14,5 


Olovo - Pb 


% hm. 


2,8 


Cm - Sn 


%hm. 


4,8 


Zelezo — Fe 


%hm. 


5,5 


Zinok — Zn 


%hm 


0,5 


Zlato — Au 


ppm (% hm) 


650 (0,065) 


Platina-Pt 


ppm (% hm) 


400 (0,040) 


Paladium-Pd 


ppm (% hm) 


160 (0,016) 


Striebro - Ag 


ppm (% hm) 


1200 (0,120) 


Uhlik - C 


%hm. 


2,9 



Celkovy obsah vzacnych kovov (bez striebra) v netriedenej anorganickej frakcii bol 0,121% 
hmotnostnych, co predstavuje mnozstvo 1,21 kg v 1 tone anorganickeho produktu. 

Tabufka II 



Kvalita kvapalneho produktu 



Parameter 


Jednotka 


Hodnota 


Hustota pri 20°C 


kgm" 3 


886 


Viskozita pri 40°C 


mm 2 s- : 


19,2 


Obsah mechanickych necistot 


% hm. 


0,16 


Obsah vody 


%hm 


0,08 


Obsah popola 


% hm. 


0,21 


Teplota vzplanutia 


°C 


61 


Teplota tuhnutia 


°c 


18 


Vyhrevnost' 


MJ/kg 


42,1 
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Kvapalny uhl'ovodikovy kondenzat tvoril 31,4 % hm. celkovej hmotnosti vsadzky 
elektronickeho srotu organickych latok. Zvysok v mnozstve 2,5 % hm. predstavovali plyny 
(metan, l'ahke uhl'ovodiky do C5 a C0 2 ) neskondenzovatel'ne v podmienkach vytvorenych 
v kondenzacnom systeme technologickeho zaradenia. 

Priemvselna wuzitelnosf 

Sposob podl'a vynalezu je vyuzitel'ny v priemyselnej oblasti odpadoveho hospodarstva 
orientovaneho na preferovane vyuzivanie a zhodnocovanie odpadov ako surovinovych 
zdrojov. Vynalez umoznuje ekonomicky aekologicky vyhodnu recyklaciu 
odpadovych elektrickych a elektronickych zariadeni, resp. ich viaczlozkovych, 
kompozitnych a kombinovanych casti, napriklad dosiek tlacenych plosnych obvodov, 
integrovanych obvodov, mikrocipov, pamafovych obvodov a pod., ako aj inych zlozitych 
druhov elektrickeho a elektronickeho srotu. 
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PATENTOVE NAROKY 

1. Sposob spracovania viaczlozkovych, kompozitnych a kombinovanych materialov, 
tvorenych prevazne odpadmi elektronickych a elektrickych zariadeni a pouzitie 
oddelenych zloziek, za posobenia pohybliveho lozka pevnych castic latky 
vykonavajucich virivy pohyb, vyznacujuci sa t y m, ze sa spracovavane 
materialy upravia odstranenim kontaminujucich komponentov obsahujiicich toxicke 
fazke kovy a polychlorovane bifenyly pomletim odpadu na castice sveFkosfou 
najviac 5 az 25 mm. a v inertnom prostredi sa podrobia pri teplote 350°C az 600°C 
a tlaku 100 kPa az 10 MPa posobeniu lopatiek rotacneho mechanizmu po dobu 
10 sec. az 10 minut, pricom doehadza k depolymerizacii, krakovaniu a premene 
skupenstva makromolekulovych, tuhych a kvapalnych organickych podielov a ich 
oddeleniu z kompozitneho materialu vo forme organickych par aplynov, ak 
dezintegracii anorganickych nekovovych podielov na male castice ak zvyseniu 
koncentracie kovov v anorganickej faze. 

2. Sposob podl'a naroku 1, vyznacujuci sa t y m, ze sa po odstraneni 
kontaminujucich komponentov obsahujiicich toxicke fazke kovy a polychlorovane 
bifenyly a pred spracovarum v inertnom prostredi posobenim lopatiek rotacneho 
mechanizmu odstrania zelezne casti v magnetickom separators 

3. Sposob podl'a naroku la 2, vyznacujuci sa tym, zesa podrobia 
posobeniu lopatiek rotacneho mechanizmu v pritomnosti olova a/alebo cinu a/alebo 
zinku a/alebo ortuti pridavanych do procesu spracovania v mnozstve 2 % az 50 % 
hmotn. 

4. Sposob podl'a naroku laz3, vyznacujuci sa t y m, ze sa podrobia 
posobeniu lopatiek rotacneho mechanizmu v redukenom prostredi. 

5. Sposob podl'a naroku 1 az 3, vyznacujuci sa t y m, ze sa podrobia 
posobeniu lopatiek rotacneho mechanizmu v alkalickom prostredi. 
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6. Sposob podl'a naroku 1, vyznacujuci sa tym,ze inertne prostredie tvori 
dusik a/alebo oxid uhlicity a/alebo vodna para a/alebo inertne alebo pri danych 
podmienkach inertne posobiace plynne produkty depolymerizacie, krakovania a 
premeny skupenstva makromolekulovych, tuhych a kvapalnych organickych 
podielov. 

7. Sposob podl'a narokov 1 az4, vyznacujuci sa t y m, ze redukcne 
prostredie tvori vodik a/alebo vodik uvol'nujuce latky a/alebo redukcne posobiace 
plynne produkty depolymerizacie, krakovania a premeny skupenstva 
makromolekulovych, tuhych a kvapalnych organickych podielov. 

8. Sposob podl'a narokov 1 az 3 a 5, vyznacujuci sa tym, ze alkalicke 
prostredie tvoria alkalicky posobiace pevne castice latky vykonavajiice virivy pohyb 
tvorene pevnym alkalickym absorbentom, ako je oxid vapenaty a/alebo uhlicitan 
vapenaty a/alebo hydroxid vapenaty a/alebo hydroxid sodny a/alebo hydroxid 
draselny. 

9. Sposob podl'a naroku laz3, vyznacujuci sa tym, ze pevne castice latky 
vykonavajuce virivy pohyb su tvorene ciastocne alebo uplne latkou, ktora pri 
reakcnych podmienkach posobi katalyticky na prebiehajuce chemicke reakcie, alebo 
latkou inertnou pri reakcnych podmienkach k pritomnym reagujucim latkam, ako je 
zrnity kremen a/alebo kremicity piesok a/alebo hlinitokremicitany a/alebo ine 
prirodne a/alebo synteticke mineraly s obsahom kremika a/alebo hlinika a/alebo 
vapnika a/alebo sodika a/alebo draslika a/alebo kyslika a/alebo siry. 

10. Sposob podl'a naroku 1 az 3 a 9, vyznacujuci sa t y m, ze pevne castice 
latky vykonavajuce virivy pohyb su tvorene ciastocne alebo uplne latkou, ktora 
vznika dezintegraciou anorganickych nekovovych podielov viaczlozkovych, 
kompozitnych a kombinovanych materialov na male castice a kovove castice. 

11. Pouzitie oddelenych organickych, pljomych a kvapalnych podielov podl'a naroku 1 
az 10 na vyrobu alternativneho paliva a anorganickych zloziek ako kovoveho 
koncentratu na metalurgicke spracovanie. 



